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TRANSDUCTEUR eLECTROACOUSTIQUE ET ENCEINTE LE COMPORTANT 

La presents invention conceme un transducteur 6lectroacoustique et une enceinte le 
comportant. Elle s'applique, en particulier, a la fabrication d'enceintes acoustiques. 
5 On connait de nombreux types de haut-parleurs et d'enceintes qui pr6sentent, 

chacun» au moins Tun des defauts suivants : 

- ils sont iourds, 

- ils presentent un directivit6 gen6ralement d*autant plus forte qu'iis dlffusent des sons 

aigus, 

10 - lis emettent des rayonnements electromagnetiques qui peuvent nuire § d'autres 

syst^mes electroniques (tube cathodique, support informatique, par exemple), 

- leur bande spectrale est limitee, si bien qu'ils necessitent une decomposition des 
ondes sonores selon piusieurs bandes spectrales correspondant a differents haut-parleurs 
(gen6ralement grave, medium et aigu), ce qui nuit a la qualite de la reproduction sonore, en 

15 particulier, par rotation de phase, 

- ils gen^rent des ondes electromagnetiques parasites, 

- lis g6nerent des distorsions d'intermodulation, 

- ils delivrent une puissance trop faible, 

- leurs complexite et leur coOt de fabrication sont trop Sieves, 

20 - ils sont epais et mal adaptSes aux contraintes du cinema a domicile (en anglais 

"home cinema") pour lequel une multitude de transducteurs doit gtre positionnd dans une 
piece sans gener la circulation dans cette piece, car ils presentent une epaisseur importante, 

- ils sont mal adapt6s d la nouvelle ergonomie des Gorans plats qui, du fait de leur 
trop grande epaisseur. 

25 La presente invention vise a remedier a au moins une partie de ces inconvenients. 

A cet effet, la presente invention vise, selon un premier aspect, un transducteur 
eiectroacoustlque pour emettre des ondes acoustiques en fonction d'un signal electrique, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- une pidce §paisse de density inferieure a 0.1 kg./l. et d'§paisseur supSrieure a cinq 
30 millimetres, solidaire d'un conducteur Electrique formant un bobinage comportant piusieurs 

spires autour de ladite piece epaisse, spires sur toutes lesquelles le courant circule dans le 
m&me sens, 

- au moins une pidce polaire liie a au moins un mat§riau magndtique pr§sentant 
partout le m§me pole en regard dudit conducteur, ladite pi6ce polaire formant retour sur au 

35 moins une face de ladite piece polaire et appliquant, conjointement audit mat6riau 
magnetique un champ magnetique dans Tenvironnement dudit conducteur et 
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- une entree dudit signal §lectrique relie aux bomes dudit conducteur diectrique, le 
signal electrique circulant dans le conducteur 6lectrique plac6 dans ledit champ magn§tique 
provoquant le deplacennent de ladite piece epaisse. 

Grace a ces dispositions, le champ magnetique genere par le materiau magnetique 
5 est confine par la piece polaire autour du conducteur electrique et le rendement du 
transducteur est plus elevee qu'en ('absence de piece polaire. De plus, I'epaisseur de la 
piece epaisse la rend assez rigide, ce qui est favorable a la diffusion des vibrations dans son 
volume. De plus, du fait de I'epaisseur de la pidce epaisse, les ondes rayonn^es sont 
diffusees de manidre tres uniforme dans toutes les directions autour du dispositif. 
10 Selon des caracteristiques particuli&res, la pi§ce polaire et ledit mat§riau 

magnetiques sont adaptes a g6nerer un champ magnetique dont Tintensite de la 
composante radiale, par rapport a i'axe de d6plaoement de la piece epaisse est au moins 
egal a un tiers de I'intensite du champ magnetique au lieu dudit conducteur. 

Grace a ces dispositions, le rendement du transducteur electroacoustique est elev6. 
15 Selon des caracteristiques particuli^res, ledit materiau magnetique est dispose sur 

deux cotes de ladite pi^ce epaisse. Grace a ces dispositions, les effets de non uniformite aux 
coins de ladite pi^ce sont r6duits, 

Selon des caracteristiques particulieres. la piece polaire est, au moins partiellement, 
paralieie au plan de ladite piSce dpaisse. 
20 Selon des caracteristiques particulidres, la piSce polaire presente une forme en "L" 

dont une des faces est paralieie au plan de ladite piece epaisse. 

Selon des caracteristiques particulieres, la piece polaire presente une forme en "U" 
dont au moins une des faces est parailele au plan de ladite piece epaisse. 

Grace a chacune de ces dispositions, au moins une partie des lignes de champ 
25 magnetique sont orientees sensiblement parallelement au plan de ladite pi6ce epaisse. 

Selon des caracteristiques particulieres, la piece epaisse possede une largeur 
inferieure au quart de sa longueur. 

Selon des caracteristiques particulieres, la piece epaisse possede une largeur 
inferieure a la taille limite generant la distorsion d'intermodulation d 10 KHz. 
30 Selon des caracteristiques particulieres, la piece epaisse possede une largeur, 

exprimee en centimetres, au plus egale a la racine carree de sa longueur, exprimee en 
centimetres. 

Grace a chacune de ces dispositions, les distorsions d'intermodulation sont tres 
limitees. De plus, la limitation de la largeur permet une optimisation du ratio entre la surface 
35 motrice, representee par les surfaces laterales de la piece epaisse qui sont plongees dans le 
champ magnetique, et la surface de diffusion, representee par la surface frontale de la piece 
epaisse. Par exemple, si la largeur du bobinage est de un centimetre et que la largeur de la 
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piece epaisse est de quatre centimetres, le ratio de la surface motrice par rapport ^ la 
surface de diffusion est de un demi, ratio qui n'a jamais 6te atteint avec un transducteur 
electro-dynamique. 

Selon des caracteristiques particulieres, la face avant de piece epaisse presente des 
5 cotes paraileies dont les longueurs sont telles que, pour chaque couple de cotes paralleles, 
la somme des longueurs de ces cotes paralleles est inf§rieure d la moitie de la peripherie de 
ladite pi§ce 6paisse. Par exemple des polygenes rdgullers A nombre de cdtes pair superieur 
ou egal a six, presente cette caracteristlque. 

Grace d ces dispositions, les distorsions d'intermodulation sont tres limitees. 
10 Selon des caracteristiques particulieres, la forme de ladite piece epaisse est un 

losange, un hexagone ou un triangle. 

Grace a ces dispositions, les parties en regard de deux cotes paralleles ne regoivent 
qu'une portion tres llmitee des ondes sonores emises sur le cote parallele. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite piece epaisse presente une §paisseur 
15 variant au moins du simple au double selon les zones. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite piece epaisse presente une tranchee. 
Selon des caracteristiques particulieres, ladite tranchde est en dehors de tout plan de 
sym§trie de ladite piece epaisse. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite piece epaisse comporte un insert 
20 dMndice de refraction ou de diffraction different du reste de ladite piece epaisse. 

Grdce d chacune de ces dispositions, les distorsions, par exemple d'intermodulation, 
sont reduites. 

Selon des caracteristiques particulieres, ladite piece epaisse presente une epaisseur 
maximale inf6rieure ^ vingt millimetres. Grace e ces dispositions, le dispositif peut etre tres 
25 plat et peut done etre accroche a un mur, par exemple. 

Selon un deuxieme aspect, la presente invention vise un transducteur 
eiectroacoustique caracterise en ce qu'il comporte : 

- une piece epaisse de densite inferieure e 0,1 kg ./I., dont repaisseur est au moins 
egale a cinq mm. et dont la largeur est Inferieure au quart de sa longueur, liee a au moins un 

30 conducteur eiectrique et 

- un materiau magnetique placee a proximite dudit conducteur, ledit materiau 
magnetique appliquant un champ magnetique dans Tenvironnement dudit conducteur, 
un signal eiectrique circulant dans le conducteur eiectrique place dans ledit champ 
magnetique provoquant le deplacement de ladite piece epaisse. 

35 Selon un troisieme aspect, la presente invention vise un transducteur 

eiectroacoustique caracterise en ce qu'il comporte : 
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- une piece epaisse de density inf^rieure d 0,1 kg./l., dont la largeur est inferieure a la 
taitle iimite generant la distorsion d'intermodulation d 10 KHz, liee a au moins un conducteur 
electrique et 

- un materiau magnetique placee a proximite dudit conducteur, ledit materiau 

5 magnetique appliquant un champ magnetique dans Fenvironnement dudit conducteur, 
un signal electrique circulant dans le conducteur diectrique place dans ledit champ 
magnetique provoquant le ddplacement de ladite piece Epaisse. 

Selon un quatrieme aspect, la presente invention vise un transducteur 
diectroacoustique caract^ris6 en ce qu'il comporte : 
10 - une piece epaisse de densite inferieure a 0,1 kg ./I., dont la largeur, exprimee en 

centimetres, est au plus 6ga\e a la racine carrSe de sa longueur, exprimee en centimetres, 
liee a au moins un conducteur electrique et 

- un materiau magnetique placee a proximite dudit conducteur, ledit materiau 
magnetique appliquant un champ magnetique dans Tenvironnement dudit conducteur, 

15 un signal electrique circulant dans le conducteur electrique place dans ledit champ 
magnetique provoquant le deplacement de ladite piece epaisse. 

Selon un cinquieme aspect, la presente invention vise un transducteur 
eiectroacoustique caracterise en ce qu'il comporte : 

- une piece epaisse de densite inferieure a 0,1 kg./l. , dont, pour chaque couple de 
20 cdtes paralieies de la face avant, la somme des longueurs de ces cdtes paralieies est 

inferieure e la moitie de la peripherie de ladite piece epaisse, liee e au moins un conducteur 
electrique et 

- un materiau magnetique placee e proximite dudit conducteur, ledit materiau 
magnetique appliquant un champ magnetique dans I'environnement dudit conducteur, 

25 un signal electrique circulant dans le conducteur electrique place dans ledit champ 
magnetique provoquant le deplacement de ladite piece epaisse. 

Grace a ces dispositions, les distorsions d'intermodulation sont tres limitees. 
Selon des caracteristiques particulieres, la forme de ladite piece epaisse est un 
losange, un hexagone ou un triangle. 
30 QrSce d ces dispositions, les parties en regard des cdtes paralieies ne regoivent 

qu'une portion tres limitee des ondes sonores emises sur le cote parallele. 

Selon un sixieme aspect, la presente invention vise une enceinte acoustique, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un transducteur eiectroacoustique selon Tun des cinq 
premiers aspects de la presente invention. 
35 Selon des caracteristiques particulieres, ladite enceinte acoustique comporte au 

moins deux dispositifs de diffusion d'ondes sonores selon I'un des cinq premiers aspects. 
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Grace a ces dispositions, ies consequences des dventuelles dispersions de 
fabrication sont reduites. 

Salon des caract6ristiques particulieres, au moins deux des pieces epaisses desdits 
dispositifs de diffusion d'ondes sonores pr6sentent des geometries differentes. 
5 Grace a ces dispositions, Ies differences de rendement desdits dispositifs de diffusion 

d'ondes sonores se compensent au moins partiellement. 

Selon des caractdristlques particulieres, Ies dimensions diffirentes des differentes 
geometries pr§sentent un ratio environ Sgal d 1,5. 

Selon des caractSristiques particuliferes, Ies mat6riaux magnetiques d'au moins deux 
10 dispositifs de diffusion d'ondes sonores presentent des polaritSs opposdes aux pieces 

epaisses qui leur correspondent. Grace a ces dispositions, au moins une piSce polaire peut 
§tre commune ^ deux dispositifs de diffusion d'ondes sonores. 

Les avantages, buts et caracteristiques des deuxieme a sixieme aspects etant 
similaires a ceux du premier aspect, ils ne sont pas rappeles ici. 
15 D'autres avantages, buts et caracteristiques apparaitront a la lecture de la description 

qui va suivre, faite dans un but explicatif et nullement limitatif en regard des dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 reprSsente, en perspective, un premier mode de realisation du 
transducteur eiectroacoustique objet de la presente invention, 

20 - la figure 2 represente, en coupe, le premier mode de realisation du transducteur 

diectroacoustique illustre en figure 1, 

- la figure 3 represente, en coupe, un deuxieme mode de realisation du transducteur 
electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 4 represente, en coupe, un troisieme mode de realisation du transducteur 
25 electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 5 represente. en coupe, un quatrieme mode de realisation du transducteur 
electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 6 represente, en coupe, un cinquieme mode de realisation du transducteur 
electroacoustique objet de la presente invention, 

30 - la figure 7 represente, en coupe, un sixieme mode de realisation du transducteur 

electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 8 represente, en coupe, un septieme mode de realisation du transducteur 
electroacoustique objet de la pr6sente invention, 

- la figure 9 represente, en coupe, un huitieme mode de realisation du transducteur 
35 electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 10 represente, en vue de face, un neuvieme mode de realisation du 
transducteur electroacoustique objet de la presente invention. 
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- [a figure 11 represente, en vue de face, un dixieme mode de realisation du 
transducteur electroacoustique objet de la presente invention, 

- la figure 12 represente, en vue de face, un onzieme mode de realisation du 
transducteur electroacoustique objet de la presente invention, 

5 - la figure 13 represente. en coupe, une enceinte comportant deux dispositifs de 

diffusion d'ondes sonores tels que decrits en regard de I'une des figures 1 a 12, 

- la figure 14 represente, en coupe, une enceinte autonome comportant deux 
dispositifs de diffusion d*ondes sonores tel que ddcrit en regard de Tune des figures 1 § 12, 

- la figure 15 represente, en perspective, un douzidme mode de realisation du 
1 0 transducteur electroacoustique objet de la presente invention et 

- la figure 16 represente, en coupe, le douzieme mode de realisation du transducteur 
electroacoustique objet de la presente invention illustre en figure 15. 

Dans toute la description, on appelle piece epaisse ou volume diffusant, une piece, 
homogene ou non, dont I'epaisseur est superleur a trois millimetres et, preferentiellement, a 
15 cinq millimetres. On observe que cette piece est beaucoup plus epaisse que les c6nes 
utilises dans les liaut-parleurs a cone. 

Dans tous les modes de realisation de la presente invention, la partie mobile de 
cliaque transducteur electroacoustique est un volume diffusant (ou "piece epaisse") dans 
lequel circulent des vibrations d*amplitude limitee. De cette maniere, les formes les plus 
20 diverses de signaux audio peuvent etre rendues par propagation dans le volume diffusant et 
par diffusion a Tair, a sa surface. La directivite de ces dispositifs est done tres reduite. De 
plus, les forces de rappel, ou forces contre-6lectromotrioes sont tr6s faibles. 

Les deplacements de la piece epaisse peuvent Stre uniformes (en particulier pour les 
signaux de basses frequences), la piece epaisse agissant alors comme un piston ou non 
25 uniforme, la piece 6paisse se d6formant alors (en particulier pour les fiautes frequences), la 
piece epaisse agissant alors comme un volume de diffusion deformable qui diffuse le son 
dans toutes les directions. 

L'impedance de ces dispositifs peut etre substantiellement limitee d sa partie 
resistive, et ainsi eviter toute perturbation des signaux eiectriques qui le traversent. 
30 Le volume diffusant presente une falble densite, inferieure a 0,1 kg./l., qui supporte et 

est solidaire, sur sa peripherie, d'au moins un circuit conducteur a travers lequel passe un 
signal electrique, par exemple un signal audio, representatif d'un signal audible d emettre. 

Sur au moins I'une des faces laterales de ce volume diffusant sont disposes une 
piece polaire liee a au moins un materiau magnetique et placee a proximite dudit conducteur, 
35 ladite piece polaire et ledit materiau magnetique appliquant conjointement un champ 
magnetique dans I'environnement dudit conducteur. 



wo 2005/072008 



PCT/1B2005/000168 



Ainsi, le signal Slectrique circulant dans le conducteur electrique placd dans ledit 
champ magnetique provoque le deplacement de ladite piece epaisse. . 

On observe, en figures 1 et 2, dans un premier mode de realisation du dispositif objet 
de la presente invention, une piece epaisse 10, portant un circuit conducteur 11 et relie par 
5 une membrane 12, a deux pieces polaire 13A et 13B liee a deux pieces en materiau 
magnetique 14A et 14B. 

La piece epaisse 10 presente, par exemple, une dpaisseur superieure a 5 mm., 
prefdrentiellement infdrieure S 20 mm., id de 15 mm., une largeur de 40 mm. et une 
longueur de 200 mm. PrSf6rentiellement, la pi^ce dpaisse possdde une largeur inferieure au 
10 quart de sa longueur, une largeur infdrieure d la tallle llmite generant une distorsion 

d'intermodulation d 10 KHz (soit, si la Vitesse du son dans la piece epaisse est 6gale une fois 
et demi la Vitesse du son dans Tair, environ 45 mm.) et/ou une largeur. exprimee en 
centimetres, au plus egale a la racine carr6e de sa longueur, exprimee en centimetres. 
Pr6f§rentiellement, le ratio de la surface du conducteur sur la surface avant de la 
15 piece epaisse est sup§rieure a un tiers. Par exemple, si la largeur du bobinage est de un 
centimetre et que la largeur de la piece epaisse est de quatre centimetres, le ratio de la 
surface motrice par rapport a la surface de diffusion est de un demi. 

La piece epaisse 10 est, par exemple, constitud de polystyrene expanse d'une 
densite de 0,013 l<g./l, soit 13 kg/m3, de polystyrene extrude, de densite 0,04 kg./l/ ou de 
20 polyurethane. La piece epaisse peut etre mise en forme par moulage ou usinage. 

La piece epaisse 10 peut etre constituee de pieces en materiaux presentant differents 
modules d'Young pour reduire ies distorsions d'intermodulation et liarmoniques. 

Le circuit conducteur 1 1 est solidaire, par exemple par collage avec une colle 
vinylique des faces laterales de la piece epaisse 10. La piece 6paisse 10 prSsente, sur ses 
25 deux faces laterales en regard des pieces polaires 13A et 13B, des decrochements ou 
evidements, obtenus par usinage, fraisage ou moulage, qui permettent un certain 
debattement, selon un axe perpendiculaire aux plus grandes faces de la piece epaisse 10 
(face representees en haut et en bas des figures 1 et 2), de la piece epaisse 10. par rapport 
aux pieces polaires 13A et 13B, tout en limitant repaisseur du dispositif e moins de 20 mm. 
30 La membrane 12 est constituee d'une feuille ou film de matiere eiastique, par 

exemple en caoutchouc neoprene dont la tension au repos est preferentiellement nulle, 
d'une epalsseur de trois millimetres qui couvre toute la surface superieure du dispositif ou de 
deux demi-membranes couvrant une partle de la face superieure de la piece epaisse 10 et 
une partie, en regard, des pieces polaires 13A et 13B. La membrane 12 est, par exemple. 
35 coliee aux pieces polaires 13A et 13B et a la piece epaisse 10. 

Le circuit conducteur 1 1 est constitue par impression d'encre conductrice, par de la 
colle conductrice. par exemple e I'argent, d'un film flexible supportant des pistes 
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conductrices. de peinture conductrice. ou par serigraphie sur un film plastique, par exemple 
selon des techniques utilisees pour realiser des circuits imprimes ou des connecteurs 
flexibles. 

Dans le mode de realisation represents en figures 1 et 2, le circuit conducteur 11 est 
5 constitue d*un bobinage, ou enroulement, tf un fil metaliique, par exemple un fil de cuivre 
enrobe de vernis isolant ou d'un film de matiere plastique isoiante. Par exemple, le bobinage 
est constitue d'un fil de cuivre d section circulaire, d'un diam6tre de 0,2 mm. (0,5 ohm/metre) 
et pr^sentant 30 tours ou spires. Ce bobinage prdsente ainsi une resistance d'environ sept 
Ohms, 

10 Les pieces polaires 13A et 13B ont, dans le premier mode de realisation du dispositif 

objet de la presente invention, une section en forme de "U", dont les trois faces prdsentent, 
par exemple, une largeur de 20 mm. Les pieces polaires 1 3A et 13B sont, par exemple, en 
fer ou acier doux, d'une epaisseur de deux millimetres. On observe que les pieces polaires 
13A et 13B n'entourent que les deux grandes faces laterales de la piece epaisse 10. Les 

15 pieces polaires 13A et 138 sont reliees entre elles par un support (non represente), par 
exemple par un cadre en bois formant enceinte et ne laissant apparente que la face 
inferieure de la piece epaisse 10. 

Les pieces en materiau magnetique 14A et 148 sont id des aimants de type 
neodyme-fer-bore ou NdFeB, d'energie specifique 256 kJ/metre cube de 10 mm. de largeur 

20 et 4 mm, d'epaisseur. On observe que les pieces en materiau magnetique presentent, e 
chaque cdte de la piece epaisse 10, le meme pole, ici le pole nord. Leur distance au 
conducteur est, par exemple de un mm. 

Les pieces en materiau magnetique 14A et 148 sont placees a une tres faible 
distance des spires du conducteur 11, preferentiellement Inferieure a deux millimetres. 

25 Par la conformation des pieces polaires 13A et 138, les lignes de champ qui 

entourent le conducteur 11 presentent, preferentiellement, une composante radiale, par 
rapport a I'axe vertical, au moins egal a un tiers de Tintensite du champ magnetique au lieu 
dudit conducteur. 

Une entree (non representee) du signal eiectrique (provenant, par exemple d'un 
30 amplificateur) est relie aux homes du conducteur eiectrique 1 1 . Ainsi, lorsque les homes du 
conducteur 1 1 regoivent ce signal eiectrique, le courant circule dans le mdme sens sur 
toutes les spires du bobinage, ce qui provoque le deplacement de la piece epaisse 10 : 
lorsqu'un signal eiectrique est applique entre ces extremites, ou bornes, du fait de la 
presence du champ magnetique, une force est appliquee au conducteur 1 1 et, par 
35 consequent, a la piece epaisse 10. Les vibrations ainsi creees, se propagent, par la piece 
epaisse 10, a i'air environnant. 
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On observe que la forme de la pi6ce polaire en "U" representee en figures 1 et 2 
fournit un blindage magnetlque contre les perturbations magn6tiques gen§rees par le 
dispositif. Le premier mode de realisation de la presente invention est done bien adapt6 d la 
diffusion d'ondes sonores a proximity d'ecrans, par exemple a tubes cathodlques. 
d'ordinateurs ou de supports d'infomriation mettant en oeuvre des forces magnetiques, par 
exemple des lecteurs de disquette ou des disques durs. 

En variante, on ajoute un bouclier thermique, par exemple constitue d'un film en 
teflon de 7/1000 de millimetre entre la pi§ce epaisse et le aYcuit conducteur 11. 

On observe, en figure 3, dans un deuxieme mode de realisation du dispositif objet de 
la presente invention, une pi6ce dpaisse 20, portant un circuit conducteur 1 1 et reli6 par une 
membrane 12, a deux pieces polaire 23A et 23B lides d deux pieces en mat6riau 
magn^tique 14A et 14B, 

La piece epaisse 20 est constitute du meme materiau que la piece epaisse 10. Elle 
presente une longueur de 200 mm., une largeur de 50 mm. et une epaisseur de 20 mm. Sa 
forme est adaptee d celle des pieces polaires 23A et 23B, en forme de "U" vertical inverse. 
Cette forme permet d'augmenter la composante radiale du champ magnetique entourant le 
conducteur 11. 

Le fonctionnement de ce deuxieme mode de realisation est similaire d celui du 
premier mode de realisation illustr6 aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 4, dans un troisifeme mode de realisation du dispositif objet de 
la presente invention, une piece epaisse 30, portant un circuit conducteur 11 et relie par une 
membrane 12, ^ deux pieces polaires 23A et 238 liees d quatre pieces en materiau 
magnetique 34A a 34D. 

La piece epaisse 30 est constituee du meme materiau que la piece epaisse 10. Elle 
presente une longueur de 200 mm., une largeur de 50 mm. et une epaisseur de 20 mm. Sa 
forme est adaptee a celle des pieces polaires 23A et 238, en forme de "U" vertical inverse. 

Chaque piece polaire 23A et 23B porte deux pieces en materiau magnetique, 
respectivement 34A et 34B, d'une part, et 34C et 34D. d'autre part. Les polarites des pieces 
en materiau magnetique portees par la meme piece polaire sont opposees, ce qui augmente 
encore la composante radiale du champ magnetique entourant le conducteur 11. 

Le fonctionnement de ce troisieme mode de realisation est similaire a celui du 
premier mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 5, dans un quatrieme mode de realisation du dispositif objet de 
la presente invention, une piece epaisse 40, portant un circuit conducteur 1 1 et reli6 par une 
membrane 12, ^ deux pieces polaire 43A et 43B liees a deux pieces en materiau 
magnetique 14A et 14B. 
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La piSce §paisse 40 est constitute du mSme matSriau que la piSce dpaisse 10. Elle 
pr§sente une longueur de 200 mm., une largeur de 40 mm. et une epaisseur de 15 mm. Sa 
fomie est adapt6e a celle des pieces polaires 43A et 43B, en forme de "L" vertical inverse. 

Le fonctionnement de ce quatrieme mode de realisation est similaire S celui du 
5 premier mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 6, dans un cinquieme mode de r6alisation du dispositif objet de 
la presente Invention, une piSce epaisse 50, portant un circuit conducteur 11 et relie par une 
membrane 12, d deux pidces polaire 53A et 53B li§es d deux pieces en materiau 
magnetique 14A et 14B. De plus, deux pieces polaires 53C et 53D sont ajouttes dans ou a 
10 la surface de la piece §paisse 10. 

La pidce dpaisse 50 est constituee du mSme matdriau que la piece tpaisse 10. Elle 
prSsente une longueur de 200 mm., une largeur de 40 mm. et une dpalsseur de 15 mm. Sa 
section est rectangulaire, en correspondence avec la forme planaire des pieces polaires 53A 
et 53B. Les pieces polaires 53A et 53B pr6sentent une section complexe optimisant 
15 rintensite du champs magnetique entourant le conducteur 1 1 . 

Les pieces polaires 53C et 53D, par exemple constituees d'une feuille de fer doux, 
d'une epaisseur de moins que quelques dixiemes de millimetres, sont placees a Tinterieur du 
volume defini par le bobinage du conducteur 1 1 , par exemple sur les faces latdrales de la 
piece tpaisse. Prdferentiellement les pieces polaires 53C et 53D s'etendent jusqu*^ au 
20 moins un bord desdites faces lattrales, c'est-a-dire jusqu*aux faces avant et/ou arriSre de la 
piece epaisse, en regard des pieces polaires 53A et 53B. Les lignes de champ magndtlque 
se concentrent alors sur le bobinage du conducteur 11 , ce qui a pour effet d'augmenter le 
rendement du transducteur electroacoustique. 

Dans des modes de realisation particuliers, la pi§ce polaire portte par la piSce 
25 epaisse est reliee S la pidce polaire externe de manitre S assurer une continuite de potentiel 
magnetique. La liaison considSrte est souple, par exemple sous forme de connecteur 
flexible ou de fils flexibles en acier doux. 

Dans des modes particuliers de realisation, les pieces polaires 53C et 53D sont 
remplacees par des aimants fins places a Tinterieur du volume defini par le bobinage, ce qui 
30 a aussi pour effet d'intensifier le champ magnetique S proximity du bobinage. 

Le fonctionnement de ce cinquieme mode de realisation est similaire a celui du 
premier mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 7, les memes elements que dans le premier mode de 
realisation (voir figures 1 et 2), ainsi qu'une tranchee 15 formee dans la face superieure de la 
35 piece epaisse 10. Cette tranchee 15 est, par exemple, lineaire et parallele aux faces 
laterales de la piece epaisse 10 qui sont en regard des pieces polaires 13A et 13B. 
Preferentiellement la largeur de la tranchie est de quelques millimetres, par exemple 4 
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millimetres, sa profondeur est entre un quart et la moitie de I'epaisseur de la pifece epaisse 
10 et sa longueur est inferieure a celle de la pi6ce epaisse 10, par exemple de 40 
millimetres, de telle maniere que les extremites de la pieces epaisse ne presentent pas cette 
tranch6e. Cette tranchee 15 permet de r6duire les distorsions d'intermodulation. 

En variante preferentielle, pour 6viter des distorsions d'intermodulation que sa 
position paralieie aux faces lat^raies de la piece 6paisse 10 pourrait generer, la tranch§e 15 
n'est paralldle a aucune des faces latSrales de la piece dpalsse 10. En variante, plusieurs 
tranch6es sent pr6vues. parall^les entre elles ou non et parall§les aux faces latdrales de la 
piece §paisse 10, ou non. 

Dans la figure 7. la tranchee 15 est positionnee en dehors du plan de symStrle 
longitudinal de la piece epaisse 10. Par exemple, le rapport des distances de la tranchee 15 
aux faces laterales est de Tordre de 1,5. Ainsi. les ondes stationnalres qui poun-aient 
apparaitre dans les deux zones dellmitees par cette tranchee 15 ne presentent pas les 
memes longueurs d'ondes et interferent de manlfere destructrice, entre elles. 

La tranch6e 15 peut etre consideree comme un insert dans la piece epaisse 10. 
Le fonctionnement de ce sixieme mode de realisation est similaire a celui du premier 
mode de realisation illustrd aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 8, les mSmes 6l6ments que dans le premier mode de 
realisation du disposltif objet de la presente invention (voir les figures 1 et 2) aInsi qu'un 
insert 16 dans le corps de la pifece Epaisse 10. L'insert 16 pr§sente un indice de refraction 
different de celui de la piece epaisse 10. II est, par exemple, constitue d'air, de polystyrene 
expanse presentant une densite differente de celle du reste de la piece 10. 

Le fonctionnement de ce septieme mode de realisation est similaire S celui du 
premier mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 9, les memes elements que dans le premier mode de 
realisation du dispositif objet de la presente invention (voir les figures 1 et 2) a I'exception de 
la piece epaisse 10, qui est remplacee par une piece epaisse 80 dont repaisseur varie d'un 
facteur au moins egal d deux, entre ses differents points. En figure 9, la variation d'epaisseur 
est le fait d'un evidemment de la face superieure de la piece epaisse 80, 6vldemment dont la 
section longitudinale est circulaire. Dans d'autres modes de realisation, revidemment est de 
section polygonale, eiliptique par morceaux. parabolique, chaque section longitudinale 
pouvant presenter une forme differente. 

Le fonctionnement de ce huitieme mode de realisation est similaire d celui du premier 
mode de realisation Illustre aux figures 1 et 2. 

Les dispositions des modes de realisation illustres aux figures 8 et 9 visent a reduire 
les distorsions d'intermodulation. 
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On observe, en figure 10, la face avant d'un neuvieme mode de realisation d'un 
transducteur §lectroacoustique objet de la presente invention. Dans cette figure, la piece 
epalsse 90 pr6sente une face avant en forme de triangle, ici equilateral, les pieces polaires 
93A, 93B et 93C ainsi que les pieces en materiau magnetiques 94A, 94B et 94C entourant 
6 chacune des faces laterales de la piece epalsse 90. 

Le fonctionnement de ce neuvieme mode de realisation est similaire d celui du 
premier mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 1 1, la face avant d'un dixiSme mode de realisation d'un 
transducteur eiectroacoustique objet de la pr§sente invention. Dans cette figure, la piece 

10 epaisse 100 presente une face avant en forme de losange, les pi§ces polaires 103A S 103D 
ainsI que les pieces en matdriau magnetiques 104A A 104D entourant chacune des faces 
laterales de la piece epalsse 100. 

Le fonctionnement de ce dixiSme mode de realisation est similaire a celui du premier 
mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

15 On observe, en figure 12, la face avant d'un onzieme mode de realisation d'un 

transducteur electroacoustlque objet de la presente invention. Dans cette figure, la piece 
epaisse 110 presente une face avant en forme d'hexagone, les pieces polaires 113A a 1130 
ainsI que les pieces en materiau magnetiques 114A a 1140 entourant la moitie des faces 
laterales de la piece epaisse 110. 

20 Le fonctionnement de ce onzieme mode de realisation est similaire d celui du premier 

mode de realisation illustre aux figures 1 et 2. 

On observe, en figure 13, une enceinte comportant un cadre 131 et deux dispositifs 
de diffusion d'ondes sonores 132 et 136 tels que decrits en regard de I'une des figures 1 a 
12 (la representation en forme de "U" des pieces polaires ne prejuge pas du mode de 

25 realisation choisi pour la realisation de I'enceinte 130). Le cadre 131 presente, 

eventuellement, des lumieres (non representees) pour le mouvement de Fair a I'arriere de 
chaque transducteur eiectroacoustique. On observe que la piece polaire centrale 135 est 
commune aux deux dispositifs de diffusion d'ondes sonores 132 et 136. Les dispositifs de 
diffusion d'ondes sonores 132 et 136 peuvent etre reallsees selon deux modes de realisation 

30 differents tels qu'exposes en regard des figures 1 e 12. Les pieces epaisses 133 et 137 des 
dispositifs de diffusion d'ondes sonores 132 et 136 peuvent presenter des geometries 
differentes, par exemple avoir des largeurs presentant un ratio environ egal d 1 ,5, comme 
represente en figure 13. Les pieces polaires 134, 135 et 138 sont liees au cadre 131 qui les 
supporte. 

35 Chacune de ces differences permet de compenser des eventuelles dispersions de 

fabrication ou des distorsions des courbes de reponses des dispositifs de diffusion d'ondes 
sonores. 
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Les diff§rents conducteurs sont relics en s§rie ou, ici, en parallels A la source de 
signal audio. 

On observe, en figure 14, les memes Elements que dans la figure 13, auxquels 
s'ajoutent une source d'energie autonome 140, un recepteur d'ondes 6lectromagnetiques 
5 141, un equalizer 142 et un amplificateur 143. La source d'energie autonome 140 est, par 
exemple, une batterie ou le secteur. Le recepteur d'ondes electromagnetiques 141 est 
adaptde S recevoir des signaux electromagnetiques transmis par un emetteur d'ondes 
6lectromagn6tiques, par exemple selon les technologies de communication d distance dites 
"bluetooth" ou 'Vifi" ledit emetteur etant relie a une source de signaux audio, par exemple, 

10 un recepteur radio ou de television, un lecteur de support d'informations (par exemple un 
compact disc ou un disque dur), un terminal reli6 d Internet. 

L'equalizer 142 qui amplifie differemment les diff6rentes frequences representees par 
le signal audio sortant du recepteur 141 et son signal de sortie est amplifie par Tamplificateur 
143 avant de traverser les conducteurs de chacun des dispositifs de diffusion d'ondes 

15 sonores 132 et 136. 

Les dispositifs objets de la pr6sente invention peuvent etre construits de toutes 
dimensions, par exemple pour §tre incorpor6s dans des ecouteurs, ou pour former des haut- 
parleurs de vehicules ou de telephones mobiles ou des enceintes extra-plates (d'une 
epaisseur inferieure d 4 centimetres) pour les applications aux ecrans plats, par exemple 

20 dans les ordinateurs ou teieviseurs i ecran plat (a ecrans d cristaux liquides ou d plasma), 
pour etre repartis dans une salle munie d'un systems de cinema k domicile (en anglais 
"home cinema"). 

Dans une application au cinema a domicile, un caisson de grave peut competer les 
differents mode de realisation du dispositif objet de la presente invention, en particulier 
25 lorsque leur geometrie ne permet pas une bonne restitution des frequences inferieures d 70 
Hz. 

Dans un mode de realisation particulier, la piece epaisse est constituee d'un element 
transparent, par exemple une vitre en verre ou en plastique et le signal audio est constitue 
d'un signal audio capte par un microphone, les mouvements de la piece epaisses etant 

30 antagonistes des mouvements de I'air afin de reduire le bmit traversant le dispositif sans 
empecher la vision a travers le dispositif. 

On observe que, pour tous les modes de realisation decrits ci-dessus comportant un 
piece epaisse sensiblement en forme de paralieiipipede rectangle, les faces laterales de 
cette piece epaisse et, en particulier, les faces laterales qui se trouvent en regard des pidces 

35 polaires, sont preferentiellement non paralieies. Par exemple, elles realisent un angle de 5 ^ 
10 degres entre elles. 
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On observe aussi que, lorsque plusieurs transducteurs objets de la prSsente 
invention sont assembles, un moyen de commutation peut etre ajout§ pour pouvolr relief les 
transducteurs soit en serie, soit en parallele, afin d'aider les installateurs de ces 
transducteurs, dans certaines configurations ou il n'est pas possible de laisser les 
5 transducteurs en parallele du fait du nombre de fils 6lectriques que cela impliquerait au 
depart d*un amplificateur. 

Dans les modes de realisation du transducteur objet de la prdsente Invention dans 
lesquels les dimensions de la pidce §paisse limitent la diffusion de basses frequences, un 
haut-parieur additionnel destine a la diffusion des basses frequences peut Stre ajoutd, par 
10 exemple sous la forme d*un seul caisson de basses pour plusieurs transducteurs objets de la 
pr§sente invention. 

On observe, en figures 15 et 16, les m§mes §l6ments que dans les figures 1 et 2, les 
pieces polaires 13A et 13B etant remplac6es par des pieces polaires 213A et 21 3B formees, 
a partir des pieces polaires 13A et 13B par retrait de leurs angles sur toute la iongueur des 
15 pieces polaires a Texception de leurs extr6mit6s. 

La figure 16 represente une coupe mediane du douzieme mode de realisation du 
transducteur electroacoustique objet de la prdsente invention illustrd en figure 15. 

Dans ce mode de realisation, les lignes de champ magnStiques sont concentrSes 
autour du circuit conducteur 1 1 , ce qui augments le rendement des transducteurs 
20 electroacoustiques. 

Bien entendu, les enceintes illustries en figures 13 et 14 peuvent incorporer le 
douzieme mode de realisation illustr6 en figures 15 et 16. 

Dans chacun des modes de realisation illustres aux figures 1 a 16, la membrane 12 
peut etre remplacee par au moins deux etriers anti-roulis composes, chacun, d'une languette 
25 d'une dizalne de millimetres de largeur, par exemple en plastlque rigide de quelques 

dixiemes de millimetres d'epaisseur positlonnees transversalement aux extr^mites de la plus 
grande dimension de la piece epaisse et solidarisant les pieces polaires parall§les aux plus 
grands cotes de la piece epaisse et la piece Epaisse, de maniSre d ce que I'excursion de ces 
extrSmites de la piece epaisse soit limitee. 
30 Une membrane d'etancheitS, par exemple en polyurethane, recouvre la surface de la 

piece polaire et la surface des pieces polaires qui la prolonge. Cette membrane ne participe 
pas au contrdle des oscillations. 

En variante de tous les modes de realisation, on ajoute un film de mat6riaux 
magnetique den^iere les fils conducteurs afin d'orienter les lignes de champs magnetiques 
35 versjes fils de cuivre. 

On observe que la face avant de ia piece epaisse, qui est visible de Tutilisateur, peut 
etre recouverte d'une feuille, par exemple en papier, supportant un motif d6coratif . 
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REVENDICATIONS 

1 - Transducteur electroacoustique pour emettre des ondes acoustiques en fonction d*un 
signal electrlque, caracterise en ce qu'il comporte : 

5 - une piece epaisse (10) de densite inferieure a 0,1 kg./l. et d'epaisseur superieure a 

cinq millimetres, solidaire d'un conducteur electrlque (11) formant un bobinage comportant 
plusieurs spires autour de ladite pidce epaisse, spires sur toutes lesquelles le courant circule 
dans le meme sens, 

•* au moins une piece polaire (13A, 13B) liee a au moins un mat§riau magn§tique 
10 (14A, 14B) prSsentant partout le mSme pdle (N) en regard dudit conducteur, ladite pidce 
polaire formant retour sur au moins une face de ladite pi^ce polaire et appliquant, 
conjointement audit matSriau magnStique un champ magn§tique dans I'environnement dudit 
conducteur et 

- une entree dudit signal electrique relie aux bornes dudit conducteur §lectrique, le 
15 signal electrique circulant dans le conducteur electrique plac6 dans ledit champ magnetique 
provoquant le deplacement de ladite piece epaisse. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la pi&ce polaire (13A, 13B) et 
ledit materiau magn^tiques (14A, 14B) sont adapt§s d g6nerer un champ magnStique dont 
rintensitS de la composante radiale, par rapport d Taxe de deplacement de la pi§ce epaisse 

20 est au moins §gal d un tiers de rintensit§ du champ magnitique au lieu dudit conducteur 
(11). 

3 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que ledit 
materiau magnetique (14A, 14B) est dispose sur deux cotes de ladite pi6ce epaisse. 

4 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caract6ris§ en ce que la piece 
25 polaire (13A, 13B) est, au moins partiellement, parali§Ie au plan de ladite piece epaisse (10). 

5 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la piece 
polaire (43A, 438) pr6sente une forme en "L" dont une des faces est parallele au plan de 
ladite pidce Spaisse. 

6 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caractdrlsd en ce que la piece 
30 polaire (13A, 13B) pr§sente une forme en "U" dont au moins une des faces est parallele au 

plan de ladite piece epaisse. 

7 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1^6, caract§risd en ce que la pikce 
epaisse (10) poss^de une largeur inferieure au quart de sa longueur. 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce que la pi6ce 
35 epaisse (10) possede une largeur inferieure a la taille limite generant une distorsion 

d'intermodulation a 10 KHz. 



wo 200S/072008 



PCT/IB2005/000168 



9 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1^8, caractdrise en ce que la pi§ce 
epalsse (10) possede une largeur, exprimee en centimetres, au plus §gale d la racine carree 
de sa longueur, exprimee en centimetres. 

10 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caract6ris§ en ce que la 

5 pi6ce epalsse (100. 110) presente, pour cheque couple de c6t6s parall6les. une somme des 
longueurs de ces cotes paralleles inferieure a la moitie de la p^riph^rie de ladite piece 
6paisse. 

1 1 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1^10, caract6ris§ en ce que la 
forme de ladite pi§ce Spaisse (90, 100, 110) est un losange. un hexagone ou un triangle. 

10 12 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 S 11, caract6rise en ce que ladite 
piece dpaisse (80) prdsente une dpalsseur variant au moins du simple au double selon les 

zones. 

13 - Dispositif selon i'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce que ladite 
piece epaisse (10) presente une tranch6e (15). 
15 14 - Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ladite tranchee (15) est en 
dehors de tout plan de symetrie de ladite piece epaisse (10). 

15 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 S 14, caracterise en ce que ladite 

pi6ce 6paisse (10) comporte un insert (16) d'indice de refraction ou de diffraction different du 

reste de ladite pi§ce 6paisse. 
20 16 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 S 15, caracterise en ce que le 

ratio de la surface du conducteur (11) en regard dudit mat6riau magnStlque (14A. 14B) sur la 

surface avant de la pi6ce Epaisse est superieure a un tiers. 

17 - Enceinte acoustique, caracterisee en ce qu'elle comporte un transducteur 

electroacoustique selon I'une quelconque des revendications 1 a 16. 
25 18 - Enceinte acoustique selon la revendication 17, caracterisee en ce qu'elle comporte au 

moins deux dispositifs de diffusion d'ondes sonores, chacun desdits dispositifs etant 

caracterise selon Tune quelconque des revendications 1^16. 

19 - Enceinte acoustique selon la revendication 18, caractdrisde en ce que au moins deux 
des pidces epaisses desdits dispositif de diffusion d'ondes sonores prSsentent des 

30 geometries differentes. 

20 - Enceinte acoustique selon la revendication 19, caract§ris6e en ce que les dimensions 
differentes des differentes geometries prSsentent un ratio environ egal d 1,5. 
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Figure 6 



wo 2005/072008 



PCT/IB2005/000168 




Figure 9 
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Figure 11 
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